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Mikrodosiersvstem 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Mikrodosiersystem zum Dosieren von Fliissig- 
keitsvolumina im Bereich von etwa einem Nanoliter bis zu einigen Mikrolitern. 



Bei den bekannten Dosiersystemen wird grob zwischen Pipetten, Dispensern und 
Multifunktionsdosierern unterschieden. Alle drei Gruppen konnen nach zwei unter- 
schiedlichen physikalischen Prinzipien arbeiten; Entweder wird die Dosierung der 
Flussigkeit durch ein Luftpolster vermittelt, oder es findet eine Direktverdrangung der 
Flussigkeit ohne zwischenliegendes Luftpolster statt. Ferner werden Festvolumen- 
pipetten von Pipetten mit einstellbarem Volumen unterschieden. Die Dosiermengen 
liegen zwischen 0,5 und 2500 
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Kolbenhubpipetten konnen als feste oder einstellbare Pipetten ausgefiihrt sein und ar- 
beiten in einem Volumenbereich von weniger als 1 bis zu 10 ml. Die Probe wird in 
eine KunststofFspitze aufgesaugt, wobei sie durch ein Luftpolster vom Kolben in der 
Pipette getrennt ist. Da das Gewicht der Flussigkeitssaule an dem Luftpolster „hangt" 
entsteht ein zu korrigierender Pipettierfehler. 

Nach dem Prinzip der Direktverdrangung arbeitende Pipetten oder Dispenser haben 
diese Fehler nicht. Sie kommen insbesondere beim Dosieren von Flussigkeit mit ho- 
hen Dampfdriicken, hohen Viskositaten, hohen Dichten und in der Molekularbiologie 
- z.B. bei der Polymerasekettenreaktion - zum Einsatz. Sie haben Spitzen oder 
Spritzen mit integriertem Kolben, der mit einer Antriebseinrichtung der Pipette ge- 
koppelt wird. 

Mehrkanalpipetten. Dispenser und elektronische Dosiersysteme arbeiten nach den 
vorstehenden Prinzipien. Mehrkanalpipetten konnen durch mehrere gleichartige Do- 
sierungen die Anzahi notwendiger Pipettiervorgange erheblich reduzieren. Das ist 
auch bei Dispensern der Fall, die eine aufgenommene Flussigkeitsmenge schrittweise 
abgeben, und die es auch in Mehrkanalausfuhmng gibt. Elektronische Pipetten und 
Dosiersysteme erlauben Pipettierungen mit hoher Reproduzierbarkeit und haben auf- 
grund integrierter Dispensierflinktion ein breites Anwendungsgebiet. Sie arbeiten in 
einem Volumenbereich von 1 jj-l bis 50 ml. 
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Eine genaue, einfach und kostengunstig Dosierung geringerer Flussigkeitsvolumina 
ware wlinschenswert. Dann konnten chemische Analysen genauer, schneller und 
kostengunstiger durchgefuhrt werden, letzteres wegen des geringeren Medienver- 
brauchs. Hierdurch konnten neue Routinediagnosen, z.B. im Bereich der medizini- 
schen Versorgung oder im Umweltschutz ermoglicht werden, die bisher nur schwer zu 
realisieren oder zu teuer waren. Bei Anwendungen im Bereich der Biotechnologie 
(z.B. Sequenzierung von Genen, Genomanalyse) konnte durch eine Verbesserung der 
Dosierqualitat der Informationsgehalt der Untersuchungen vergroDert werden. Eine 
wesentliche Verbesserung der Dosiersysteme im Bereich der Biotechnologie konnte 
u.a. zu Fortschritten in der Nutztier- und Nutzpflanzenentwicklung und der Be- 
kampfung pilzartiger, bakterieller und viraler Infektionskrankheiten fuhren. 

Davon ausgehend liegt der Erfmdung die Aufgabe zugrunde, ein genaues und einfa- 
ches Mikrodosiersystem mit einem veranderlichen Dosiervolumen im Bereich von 
wenigen Nanoliter bis wenigen Mikroliter zu schafFen. 

Die Aufgabe wird durch verschiedene Mikrodosiersysteme gelost, deren Merkmale in 
den Anspruchen 1, 16, 25. 31 und 45 angegeben sind. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
dieser Systeme sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Die erste Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 
einem Reservoir, 
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einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem Reservoir verbunden ist, 
einem Freistrahldosierer, dessen Eingang mit dem Ausgang der Mikromembran- 
pumpe verbunden, 

einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers verbundenen DosierofFnung und 
einer mit Mikromembranpumpe und Freistrahidosierer in Wirkverbindung stehen- 
den Dosiersteuerung. 

Das Reservoir kann vor oder nach Integration in das Mikrodosiersystem mittels exter- 
ner Einrichtungen mit Fliissigkeit vorbefiillt sein oder mittels der Mikromembran- 
pumpe mit Fliissigkeit beflillt werden. Die Fliissigkeit kann ein Reagenz sein, z.B. ein 
Enzym. Die Mikromembranpumpe kann ferner Fliissigkeit aus dem Reservoir oder 
von auBen in den Freistrahidosierer pumpen. Der Freistrahidosierer kann die 
eingepumpte Flussigkeit im Freistrahl abgeben. Die Freistrahlfahigkeit ermbglicht ein 
verschleppungsfreies Dosieren von Dosiermengen im Bereich von einem Nanoliter bis 
zu einigen Mikrolitern bei hohen Dosiergenauigkeiten. Wenn die Mikromem- 
branpumpe arbeitet und der Freistrahidosierer ruht, kann das System eine Fliissig- 
keitsmenge aus der Dosieroffnung ablaufen lassen, die auf ein Substrat dosiert werden 
kann. Hierbei kdnnen auch groBere Dosiermengen abgegeben werden. Ferner kann die 
Mikromembranpumpe bei ruhendem Freistrahidosierer eine Hilfsfliissigkeitssaule 
(z.B. Wasser) antreiben, die aus dem Reservoir stammen oder von auBen angesaugt 
sein kann. wobei die Hilfsflussigkeitssaule als Pipettenkolben eines Luftpolster- oder 
eines Dichtverdrangersystems fungiert. 
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Die Dosiermenge kann bei Freistrahlabgabe uber das Verdrangungsvolumen der 
Freistrahleinrichtung und im ubrigen uber das Schlagvolumen oder mehrere Schlag- 
volumina der Mikromembranpumpe gesteuert werden. 

Die zweite Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 

- einem kompressiblen Reservoir, aus dem Flussigkeit durch Komprimieren in 

- einen Freistrahldosierer beforderbar ist, dessen Eingang mit dem Reservoir ver- 
bunden ist, 

- einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers verbundenen DosierofFnung und 

- einer mit dem Freistrahldosierer in Wirkverbindung stehenden Dosiersteuerung, 
die fur eine Freistrahlabgabe der Flussigkeit aus der DosierofFnung den Freistrahl- 
dosierer in den Freisirahlbetrieb steuert. 

Das Reservoir kann vor oder nach der Integration in das Mikrodosiersystem mittels 
externer Einrichtungen mit Flussigkeit (z.B. Reagenz, Enzym) befiillt werden. Der 
Freistrahldosierer wird durch einfaches oder mehrfaches Komprimieren des Reser- 
voirs befiiUt. Danach erfolgt die Freistrahlabgabe, wobei die Dosiermenge uber das 
Verdrangungsvolumen des Freistrahldosierers gesteuert werden kann. 

- Die dritte Losung betrifFt ein Mikrodosiersystem mit 

- einem Freistrahldosierer, dessen Verdrangungskammer ein Reservoir ist, das 
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- zu einer DosierofFnung hin gebffnet ist und 

- einer Dosiersteuerung, die fur eine Freistrahlabgabe der Flussigkeit aus der Do- 
sierofFnung die Freistrahleinrichtung in den Freistrahlbetrieb steuert. 

Der Freistrahidosierer kann vor oder nach Integration in das System mittels externer 
Einrichtungen mit Flussigkeit beflillt werden. Die Dosiermenge wird uber das Ver- 
drangungsvolumen des Freistrahldosierers gesteuert, das zwecks Abgabe von mehre- 
ren Dosiermengen in mehreren Schritten erreicht werden kann. 



Die vierte Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 
einem Reservoir, 

- einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem Reservoir verbunden ist,. 
einer mit dem Ausgang der Mikromembranpumpe verbundenen DosierofFnung 
und 

- emer mit der Mikromembranpumpe in Wirkverbindung stehenden Dosiersteue- 
rung, die flir die Abgabe von Flussigkeit aus der DosierofFnung die Mikromem- 
branpumpe in den Pumpbetrieb steuert 

- wobei Mikromembranpumpe und Reservoir in Mikrosystemtechnik zu einem 
auswechselbaren Bauteil zusammengeFaBt sind. 

Das Reservoir kann vor der Integration in das System oder danach von auBen mit 
Flussigkeit (z.B. Reagenz, Enzym) beflillt werden oder mittels der Mikromembran- 
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pumpe befullt werden. Die Dosiermenge wird uber das Schiagvolumen der Mikro- 
membranpumpe gesteuert. Nach Entleerung des Systems konnen Mikromembran- 
pumpe und Reservoir, die in Mikrosystemtechnik zu einem auswechselbaren Bauteil 
zusammengefaBt sind, gegen ein anderes Bauteil ausgetauscht werden. das bereits 
vorbefullt sein kann. 

Die funfte Losung betrifft ein Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem Reservoir verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang der Mikromembranpumpe verbundenen Dosieroffnung 
und 

- einer mit der Mikromembranpumpe in Wirkverbindung stehenden Dosiersteue- 
rting, die die Verschiebung einer Hilfsflussigkeitssaule aus dem Reservoir fur ein 
Ansaugen von Flussigkeit durch die Dosieroffnung oder ein Austreiben von Flus- 
sigkeit aus der Dosieroffnung durch Steuern der Mikromembranpumpe in den 
Pumpbetrieb in der einen oder anderen Richtung steuert. 

Das Reservoir kann vor oder nach Integration in das System mit Hilfsflussigkeit be- 
fullt werden. Auch bei dieser Variante bildet die Hilfsflussigkeit einen Kolben, der - 
entsprechend einem Pipettenkolben - Flussigkeit durch die Dosieroffnung ansaugt 
Oder austreibt. Die Dosiermenge kann uber das Schiagvolumen der Mikromembran- 
pumpe gesteuert werden, das bekannt ist oder auf Grundlage einer Kalibrierung ent- 
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lang einer MeBstrecke ermittelt wird. Auch kann die Dosiermenae gesteuert werden 
indem die Hilfsflussigkeitssaule entlang einer vorgegebenen Strecke verschoben wird, 
die der Dosierung der gewiinschten Menge entspricht. 

Nachfolgend werden einige BegrifFe dieser Anmeldung naher erlautert: 

Eine „Mikromembranpumpe" ist eine mikrosystemtechnische Membranpumpe mit 
EinlaB und AuslaB aufweisender Pumpkammer, einer dieser zugeordneten Pump- 
membran und einem dieser zugeordneten elektrostatischem, piezoelektrischem, ther- 
momechanischem o. dgl. Antrieb/Aktor 

Ein „Freistrahldosierer" ist ein mikrosystemtechnisches Dosierelement mit einer. 
Druckkammer, auf die mittels einer Membran und eines darauf wirkenden Aktdrs ein 
Druckimpuls auf enthaltene Flussigkeit ausgeubt werden kann, der zum AusstoB von 
Flussigkeit aus einer Diise fuhrt. 

Diese und andere Bauteile konnen in Mikrosystemtechnik aus einem Halbleiterchip 
kompakt oder aus mehreren Halbleiterchips in Hybridbauweise hergestellt sein. 

Nachfolgend wird die Erfmdung anhand der anliegenden Zeichnung einiger Ausfuh- 
rungsbeispiele naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen: 
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Fig. 1 ein kombiniertes Mikrodosiersystem for Dosiening im Freistrahl, auf ein Sub- 
strat Oder zum Pipettieren im schematischen Blockbild; 



Fig. 2 mikrosystemtechnischer Aufbau der Mikromembranpumpe und des Freistrahl- 
dosierers desselben Systems im schematischen Langsschnitt; 

Fig. 3 Dispenser mit austauschbarer Dosier- und Reagenzeinheit in schematischer 
Blockdarstellung; 

Fig. 4 Pipette mit Inertkolben im schematischen Blockbild, 

Fig. 5 Dispenser/Diluter mit Inertkolben und Kalibrierstrecke im schematischen 
Blockbild; 

Fig. 6 Pipette mit Inertkolben und verstellbarem Verschiebeweg in schematischem 
Blockbild. 

Bei den verschiedenen Ausflihrungsbeispielen sind ubereinstimmende Elemente mit 
denselben Bezugsziffern bezeichnet. 

Das Mikrodosiersystem gemaB Fig. 1 hat ein Reservoir 1, das oben einen Filter 2 fur 
einen Druckausgleich mit der Umgebung hat und unten uber eine Leitung 3 mit dem 
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Eingang einer Mikromembranpumpe 4 verbunden ist. Deren Ausgang ist uber eine 
Leitung 5 an den Eingang eines Freistrahldosierers 6 angeschlossen, der ausgangs- 
seitig eine Duse 7 mit einer DosierofFnung 8 aufweist. 

In Fig. 2 zeigt ein Beispiel der mikrosystemtechnischen Ausflihrung von Mikromem- 
branpumpe 4 und Freistrahldosierer 6 in einem einzigen Bauteil. Diese Komponenten 
sind aus mehreren Halbleiterschichten aufgebaut. In der untersten Schicht 9 sind die 
Leitungen 3 und 5 ausgebildet. In der dariiberliegenden Schicht 9a befmdet sich die 
Druckkammer 10 des Freistrahldosierers 6 sowie das AuslaBventil 14 der Mikromem- 
branpumpe 4. Ferner hat sie eine der Druckkammer 10 zugeordnete Membran 13, Die 
daniber angeordnete Schicht 1 1 weist die Endabschnitte der Leitungen 3 und 5 auf. 
Eine vierte Schicht 18 bildet das EinlaBventil 14a der Mikromembranpumpe 4 sowie 
das Gegenlager fur das piezoelektrische Stellelement 17 fur die Membran 13. Die 
hieriiber angeordnete Schicht 1 5a bildet die Pumpkammer 12 der Mikromembran- 
pumpe 4 mit der zugeordneten Membran 15. Auf die Membran 15 wirkt ein Stellele- 
ment 16, das sich uber ein bruckenformiges Gegenlager 1 8a an der Schicht 1 5a ab- 
stutzt. 

-Wenn sich die Membran 15 der Mikromembranpumpe 4 nach oben auswolbt, saugt 
diese Flussigkeit durch die Leitung 3 und das Ruckschlagventil 14a an. Danach wird 
die Membran 15 in die gezeigte Ausgangslage zuruckbewegt und die Flussigkeit 
durch das Ruckschlagventil 14 in die Leitung 5 und die Druckkammer 10 gedruckt 
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(dabei ist der Flussigkeitsaustritt in die Leitung 3 gesperrt). Danach bewirkt der 
Piezoaktor 17 eine schlagartige Verkleinerung der Daickkammer 10 und die Flussig- 
keit vvird durch die Duse 7 ausgestoBen. 

GemaB Fig. 1 ist eine Dosiersteuerung 19 vorhanden, die einen MikrocontroUer 20, 
ein Bedienfeld (inkl. Volumeneingabe) 21, ein Display 22 und eine Energiever- 
sorgung in Form einer Batterie 23 aufweist. Der MikrocontroUer 20 ist uber eine 
Pegelanpassung 24 mit der Mikromembranpumpe 4 und dem Freistrahldosierer 6 
verbunden. Das System kann mit Hilfe der Dosiersteuerung 9 folgendermaBen betrie- 
ben werden: 

Bei bereits mit Flussigkeit 25 vorbefiilltem Reservoir 1 kann der Freistrahldosierer 6 
mittels der Mikromembranpumpe 4 mit Flussigkeit befiillt werden. Die eingefullte 
Flussigkeit wird dann vom Freistrahldosierer 6 im Freistrahl aus der Duse 7 hinausge- 
schleudert. Die Dosiermenge wird uber die Ansteuerung des Freistrahldosierers 6 be- 
stimmt, die insbesondere dessen Verdrangungsvolumen beeinfluBt, Das System kann 
aber auch befullt werden, indem die Mikromembranpumpe 4 in umgekehrter Richtung 
arbeitet und Flussigkeit durch die Duse 7 des Freistrahldosierers 6 ansaugt und in das 
Reservoir 1 pumpt. 

Ferner kann Flussigkeit 25 aus dem Reservoir 1 von der Mikromembranpumpe 4 
durch den ruhenden Freistrahldosierer 6 abgepumpt werden, so daB sie aus der Duse 7 
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ablauft. Diese Dosierweise ermoglicht bei groBerem Volumenstrom eine Dosierung 
auf ein Substrat. Die Dosiermenge kann uber das bekannte Schlagvolumen der Mi- 
kromembranpumpe 4 gesteuert werden. 

Bei einer weiteren Betriebsweise wird eine Saule einer HiifsHussigkeit 25 von der 
Mikromembranpumpe 4 angetrieben. Die Saule wirkt als inerter Pipettenkoiben, der 
durch die Duse 7 externe Flussigkeit ansaugt oder ausstoBt. Zur Aufnahme der Flus- 
sigkeit kann eine austauschbare Pipettenspitze 26 mit DosierofFnung 8' auf die Duse 7 
gesteckt werden Zur Minimierung des Luftpolsters zwischen Flussigkeitssaule und zu 
dosierender Flussigkeit kann die Flussigkeitssaule bis in die Pipettenspitze 26 
hineingedriickt werden. Nach dem Dosieren kann ein Teil der Hilfsflussigkeit 25 
durch Herauspumpen aus der Duse 7 verworfen werden. 

Start des Reservoirs 1 kann auch ein Reservoir V mit Filter 2' und Kapillaraus- 
gleichssystem I" venvendet werden, welches Flussigkeit gleichmaBig nachfuhrt und 
ein Auslaufen derselben verhindert. 

Das Mikrodosiersystem gemaO Fig. 3 hat eine in Mikrosystemtechnik ausgefuhrte Do- 
sier- und Reagenzeinheit 27. Diese hat ein Reservoir 1 mit einem Filter 2 flir einen 
Dmckausgleich mit der Umgebung und eine damit iiber eine Leitung 3 verbundene 
Mikromembranpumpe 4. Ferner hat sie ein auBen vorstehendes Abgaberohrchen 28 
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mit Dosieroffnung 8. SchlieBlich ist ein elektrischer Kontakt 29 fur die Kopplung der 
Mikromenbranpumpe 4 mit einer Dosiersteuerung vorhanden. 



Die Dosier- und Reagenzeinheit 27 ist seitlich eine Aufnahme 30 im FuBbereich 31 
eines Gehauses 32 einsetzbar, so daO das Abgaberohrchen 28 axial uber den FuBbe- 
reich hinaussteht. Im Mittelbereich 33 des Gehauses 32 ist auf einer Leiterplatte 34 
eine Dosiersteuerung 19 angeordnet, die uber Mikrocontroller 20, Bedienfeld 21, Dis- 
play 22 und Pegelanpassung 24 verfugt. Die Dosiersteuerung 19 ist mit einem Gegen- 
kontakt 35 in der Aufnahme 30 verbunden, der mit dem Kontakt 29 der Dosier- und 
Reagenzeinheit 27 zusammenwirkt. Ferner ist die Dosiersteuerung 19 mit einem fest 
im GehauseftiB 31 angeordneten optischen Sensor 36 verbunden, der dem Abga- 
berohrchen 27 der einsetzbaren Dosier- und Reagenzeinheit 27 zugeordnet ist. Dann 
ist die Dosiersteuerung 19 noch mit einer Dispensertaste 37 verbunden, die sich seit- 
lich am GehausefuB 3 1 befindet. SchlieBlich hat sie eine Verbindung zu einer Batterie 
23 im Kopfbereich 38 des Gehauses 1. 

Dieses Dosiersystem wird durch Einsetzen einer mit einem Reagenz (z.B. einem En- 
zym) vorgefullten Dosier- und Reagenzeinheit 27 in die Aufnahme 30 fur den Betrieb 
vorbereitet Betriebsweise bzw. Dosiermenge konnen uber die Tastatur 21 vorgegeben 
werden Beim ersten Dosierschritt pumpt die Mikromembranpumpe 4 Flussigkeit 25 
aus dem Reservoir 1 bis der Sensor 34 den Meniskus detektiert und damit eine defi- 
nierte Nullstellung erreicht. Danach wird die Dosiermenge uber das bekannte Schlag- 
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volumens der Mikromembranpumpe 4 gesteueit. Bei weiteren Dosierungen kann die 
Dosiersteueaing 19 davon ausgehen, daB die Flussigkeitssaule am Ende des Abga- 
berohrchens 28 ansteht. Zwischen den Dosierungen konnen zur Vermeidung von Ver- 
schleppungen kleine Reagenzmengen verworfen werden. Wenn die Dosier- und Rea- 
genzeinheit 27 geleert ist, vvird sie durch eine neue, vorbefullte Einheit ausgetauscht. 
Statt dessen kann sie durch das Abgaberohrchen 28 aufgefullt werden, indem die Mi- 
kromembranpumpe 4 in umgekehrter Richtung betrieben wird. 

Das Mikrodosiersystem gemaC Fig. 4 hat ein Reservoir 1 mit einem Druckausgleich 
zur Umgebung uber ein Filter 2, das uber eine Leitung 3 mit einer Mikromembran- 
pumpe 4 verbunden ist. Reservoir 1 und Mikromembranpumpe 4 sind zu einer aus- 
wechselbaren Pumpeneinheit 39 zusammengefaBt, wobei das Reservoir mit einer 
Hilfsfliissigkeit 25 vorbefullt ist. 

Ferner ist eine Dosiersteuerung 19 mit Mikrocontroller 20, Bedienfeld 21, Display 22, 
Energieversorgung 23 vorhanden, die uber eine Pegelanpassung 24 (und trennbare 
Kontakte) mit der Mikromembranpumpe 4 verbunden ist. Der Mikrocontroller 20 hat 
iiberdies eine Verbindung zu einem optischen Sensor 40, der einer mit dem Ausgang 
der Mikromembranpumpe 4 verbundenen Abgabeleitung 41 zugeordnet ist. Am Ende 
der Abgabeleitung 41 ist eine austauschbare Pipettenspitze 42 befestigt, die an ihrer 
AufsteckofTnung ein Aerosolfilter 43 und an deren Ende eine Dosieroffnung 8' auf- 
weist. 
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Dieses System arbeitet als Luftpolsterpipette. Hierzu wird die Hilfsflussigkeit 25 von 
der Mikromembranpumpe 4 verschoben, so daB die Flussigkeitssaule vom Sensor 40 
detektiert ist. Dann hat das System seine NuUstellung erreicht. Entsprechend der ge- 
wiinschten Dosiermenge verschiebt die Mikromembranpumpe 4 die Flussigkeitssaule, 
so dai3 sie wie ein Pipettenkolben zu dosierende Flussigkeit in die Pipettenspitze 42 
einsaugt bzw. aus dieser ausstoBt, Das gewunschte Dosiervolumen wird uber die 
Steuerung des bekannten Schlagvolumens der Mikromembranpumpe 4 erreicht. Nach 
einem Dosiervorgang kann die Pipettenspitze 40 und ein Teil der Flussigkeitssaule 
verworfen werden. Wenn die Hilfsflussigkeit 25 verbraucht ist, wird eine neue Pum- 
peneinheit 39 eingesetzt. 

Auch die Ausfuhrung gemaB Fig. 5 arbeitet nach dem Luftpolsterprinzip. Im Unter- 
schied.zur vorstehenden Ausfuhrung sind zwei Sensoren 40\ 40", die in einem Ab- 
stand X voneinander der Abgabeleitung 41 mit dem Durchmesser d zugeordnet sind, 
mit der Dosiersteuerung 19 verbunden. AuBerdem sind mit der Abgabeleitung 41 
Verdiinnungsrohrchen (Diluter) 44' oder Verteilrohrchen (Dispenser) 44'* verbindbar, 
die jeweils im Verbindungsbereich einen Aerosolfilter 45', 45'' und am anderen Ende 
Dosierbffnungen 8\ 8'' aufweisen. 

Bei diesem System basiert die Steuerung der Dosiermenge ebenfalls auf dem 
reproduzierbaren und daher kalibrierbaren Schlagvolumen der Mikromembranpumpe 
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4, Zu Beginn einer Dosieaing (oder einer Dosierreihe) wird die Hilfsfliissigkeitssaule 
fur eine Kalibrierung des Schlagvolumens zwischen den beiden optischen Sensoren 
40\ 40*' verschoben. Falls ein Diluter 42' angesetzt ist, konnen mehrere 
Fliissigkeitsmengen Vi, Vj bis Vn jeweils durch Luftblasen voneinander getrennt 
angesaugt und bei Abgabe in dem gewunschten Mengenverhaltnis vermischt werden. 

Bei angesetztem Dispenserrohrchen 44" kann eine Gesamtflussigkeitsmenge n x Vj 
angesaugt werden, die in n Einzelschritten Vi abgegeben wird. 

Fig. 6 unterscheidet sich von der Ausfuhrung gemaB Fig. 4 dadurch, daB ein zweiter 
Sensor 40" vorhanden ist, der ebenfalls mit der Dosiersteuerung 19 verbunden ist und 
entlang der Abgabeleitung 41 verschieblich ist. Hierzu ist der Sensor 40" an einer 
Mutter 46 befestigt, die mittels einer Spindel 47 verschiebbar ist, die in Drehlagern 48, 
49 gehalten ist. Die Spindel 47 hat ein Drehradchen 50 flir eine manuelle Verstellung. 
AuDerdem tragt sie einen Encoder 51, der von der Dosiersteuerung 19 gelesen wird. 

Durch Drehen des Radchcns 50 wird der Abstand zwischen den Sensoren 40', 40" so 
eingestellt, daB dieser dem gewunschten Dosiervolumen entspricht. Die Dosiersteue- 
- rung 19 verschiebt dann die Hilfsfliissigkeitssaule zwischen den Positionen der Senso- 
ren 40\ 40". um Flussigkeit m die Pipettenspitze 42 einzusaugen bzw. aus dieser aus- 
zustoBen 
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Anspruche 

1 . Mikrodosiersystem mit 

- einem Reservoir, 

- einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem Reservoir verbunden ist, 

- einem Freistrahldosierer, dessen Eingang mit dem Ausgang der Mikromem- 
branpumpe verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers verbundenen DosierofFnung und 

- einer mit Mikromembranpumpe und Freistrahldosierer in Wirkverbindung ste- 
henden Dosiersteuerung. 

2. System nach Anspruch 1, bei dem das Reservoir mit Flussigkeit vorbefiillt ist. 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Dosiersteuerung zum Befiillen des 
Freistrahldosierers mit Flussigkeit aus dem Reservoir die Mikromembranpumpe in 
den Pumpbetrieb und den Freistrahldosierer in den Ruhezustand steuert. 

4 System nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem die Dosiersteuerung flir ein 
zumindest teilweises Befiillen von Freistrahldosierer, Mikromembranpumpe und 
Reservoir durch die DosierofFnung mit Flussigkeit die Mikromembranpumpe in 
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den Pumpbetrieb mit Richtungsumkehr und den Freistrahldosierer in den Ruhezu- 
stand steuert. 

5. System nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, bei dem die Dosiersteuerung fur eine 
Freistrahlabgabe von Flussigkeit aus der Dosieroffnung die Freistrahleinrichtung 
in den Freistrahlbetrieb steuert. 

6. System nach Anspaich 5, bei dem die Dosiersteuerung fur eine Freistrahlabgabe 
die Mikromembranpumpe in den Ruhezustand steuert. 

7. System nach Anspruch 5 oder 6, bei dem die Dosiersteuerung die Dosiermenge fur 
die Freistrahlabgabe uber das Verdrangungsvolumen der Freistrahleinrichtung 

steuert. 

8. System nach einem der Anspruche 5 bis 7, bei dem die Dosiersteuerung die Do- 
siermenge bei Freistrahlabgabe uber das Schlagvolumen oder die Schlagvolumina 
der Mikromembranpumpe beini Beflillen des Freistrahldosierers steuert. 

9. System nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei dem die Dosieroffnung eine Dusen- 
form hat. 
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10. System nach einem der Anspruche 1 bis 9, bei dem die Dosiersteuemng fur ein 
Ablaufen der Fliissigkeit aus der Dosieroffnung die Mikromembranpumpe in den 
Pumpbetrieb und den Freistrahldosierer in den Ruhezustand steuert. 

1 1. System nach Anspaich 10, bei dem die Dosiersteuerung die Dosiermenge der ab- 
laufenden Flussigkeit uber das Schiagvolumen oder die Schlagvolumina der Mi- 
kromembranpumpe steuert. 

12. System nach einem der Anspruche 1 bis 11, bei dem die Dosiersteuemng die Ver- 
schiebung einer Hilfsflussigkeitssaule aus dem Reservoir fiir ein Ansaugen von 
Flussigkeit durch die Dosieroffnung oder fur ein Austreiben von Flussigkeit aus 
der Dosieroffnung durch Steuern der Mikromembranpumpe in den Pumpbetrieb in 
der einen oder anderen Richtung und die Freistrahleinrichtung in den Ruhebetrieb 
steuert. 

13. System nach Anspruch 12, bei dem die Dosiersteuerung die Dosiermenge der an- 
zusaugenden oder auszutreibenden Flussigkeit iiber das Schiagvolumen oder die 
Schlagvolumina der Mikromembranpumpe steuert. 

14. System nach einem der Anspruche 1 bis 13, bei dem die Dosieroffnung an einer 
austauschbaren Pipettenspitze ausgebildet ist. 



720 



-20- 

15. System nach einem der Anspriiche 1 bis 14, bei dem Mikromembranpumpe, 
Freistrahldosierer und/oder Reservoir zu einem Bauteil in Mikrosystemtechnik zu- 
sammengefaBt sind. 

16. Mikxodosiersystem mit 

- einem kompressiblen Reservoir, aus dem Flussigkeit durch Komprimieren in 

- einen Freistrahldosierer befbrderbar ist, dessen Eingang mit dem Reservoir 
verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers verbundenen DosierofFnung und 

- einer mit dem Freistrahldosierer in Wirkverbindung stehenden Dosiersteue- 
rung, die fiir eine Freistrahlabgabe der Flussigkeit aus der DosierofFnung den 
Freistrahldosierer in den Freistrahlbetrieb steuert. 

17. System nach Anspmch 16, bei dem das Reservoir mif Flussigkeit vorbefullt ist. 

18. System nach Anspruch 16 oder 17, bei dem zwischen Reservoir und Freistrahldo- 
sierer ein als Ruckschlagventil ausgebildetes Mikroventil angeordnet ist, das Flus- 
sigkeit vom Reservoir in den Freistrahldosierer durchlaOt und in umgekehrter 
Richtung den Flussigkeitsdurchgang sperrt. 

19. System nach Anspruch 16 oder 17, bei dem zwischen Reservoir und Freistrahldo- 
sierer ein aktives Mikroventil angeordnet ist, das mit der Dosiersteuerung in Wirk- 
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verbindung steht und von dieser zum BefuUen des Freistrahldosierers aufgesteuert 
und fiir Freistrahlabgabe in den Sperrzustand gesteuert wird. 

20. System nach Anspruch 19, bei dem im Freistrahldosierer ein Fullstandssensor an- 
geordnet ist, der mit der Dosiersteuerung in Wirkverbindung steht, die beim Be- 
fuUen des Freistrahldosierers ein SchlieBen des Mikroventils steuert, sobald der 
Fullstandssensor den Flussigkeitspegel detektiert. 

21. System nach einem der Anspruche 16 bis 20, bei dem die Dosiersteuerung die Do- 
siermenge uber das Vedrangungsvolumen der Freistrahleinrichtung steuert. 

22. System nach einem der Ansprtiche 16 bis 21, bei dem die Dosieroffnung eine Du- 
senform hat. 

23- System nach einem der Anspruche 16 bis 22, bei dem Reservoir, Freistrahldosie- 
rer und/oder Mikroventil und/oder Fullstandssensor zu einem Bauteil in 
Mikrosystemtechnik zusammengefaBt sind. 

24. System nach Anspruch 23, bei dem das Bauteil auswechselbar ist. 

25. Mikrodosiersystem mit 

- einem Freistrahldosierer, dessen Druckkammer ein Reservoir ist, das 
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- zu einer DosierofFnung hin gebfFnet ist und 

- einer Dosiersteueaing, die fur eine Freistrahlabgabe der Flussigkeit aus der 
DosierofFnung die Freistrahleinrichtung in den Freistrahlbetrieb steuert. 

26. System nach Anspruch 25, bei dem das Reservoir mit Flussigkeit vorbeflillt ist. 

27. System nach einem der Anspruche 25 oder 26, bei dem die Dosiersteuerung die 
Dosiermenge der vom Freistrahldosierer abzugebenden Flussigkeit uber das Ver- 
drangungsvolumen des Freistrahldosierers steuert. 

28. System nach Anspruch 27, bei dem die Dosiersteuerung die Abgabe von mehreren 
Dosiermengen durch schrittweises Erreichen des Verdrangungsvolumens steuert. 

29. System nach einem der Anspruche 25 bis 28, bei dem die DosierofFnung eine Du- 
senform hat. 

30. System nach einem der Anspruche 25 bis 29, bei dem der Freistrahldosierer, als 
ein auswechselbares Bauteil in Mikrosystemtechnik ausgeflihrt ist. 

31. Mikrodosiersysiem mii 
einem Reservoir. 

einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem Reservoir verbunden ist, 
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- einer mit dem Ausgang der Mikromembranpumpe verbundenen DosierofFnung 
und 

- einer mit der Mikromembranpumpe in Wirkverbindung stehenden Dosiersteue- 
rung, die fur eine Abgabe von Flussigkeit aus der Dosieroffnung die Mikromem- 
branpumpe in den Pumpbetrieb steuert, 

- wobei Mikromembranpumpe und Reservoir in Mikrosystemtechnik zu einem 
auswechselbaren Bauteil zusammengefaBt sind. 

32. System nach Anspruch 3 1, bei dem das Reservoir mit Flussigkeit vorbefullt ist. 

33. System nach Anspruch 31 oder 32, bei dem die Dosiersteuerung das Dosiervolumen 
uber das Schlagvolumen der Mikromembranpumpe steuert. 

34. System nach einem der Ansprliche 31 bis 33, bei dem die Dosiersteuerung zur Ein- 
stellung einer Ausgangsposition flir die Verschiebung der Hilfsflussigkeitssaule mit 
einem Sensor zur Detektion des Meniskus der Hilfsflussigkeit am Anfang einer Ver- 
schiebestrecke der Hilfsflussigkeit verbunden ist. 

35. System nach Anspruch 34, bei dem der Sensor einem Abgaberohrchen flir die Flus- 
sigkeit zugeordnet ist. 
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36. System nach einem der Anspriiche 31 bis 35, bei dem das Abgaberohrchen mit dem 
Bauteil verbunden ist. 

37. System nach einem der Anspniche 3 1 bis 36, bei dem das Bauteil von einem Gehause 
trennbar ist. 

38. System nach einem der Anspriiche 3 1 bis 37, bei dem das Bauteil vom FuBbereich ei- 
nes Gehauses trennbar ist. 

39. System nach einem der Anspruche 31 bis 38, bei dem das Bauteil uber elektrische 
Kontakte trennbar mit der Dosiersteuerung verbunden ist. 

40. System nach einem der Ansprtiche 3 1 bis 39, bei derti der Sensor fest mit dem Ge- 
hause verbunden ist. 

41. System nach einem der Anspruche 31 bis 40, bei dem Dosiersteuemng, Display 
und/oder Bedieneinrichtung auf einer gemeinsamen Leiterplatte untergebracht sind. 

42. , System nach einem der Anspruche 31 bis 41, bei dem die Leiterplatte im Mit- 
telbereich des Gehauses angeordnet ist. 
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43. System nach einem der Anspniche 31 bis 42, bei dem die Energieversorgung im 
Kopfbereich des Gehauses untergebracht ist. 

44. System nach einem der Anspruche 1 bis 43, bei dem eine Kuhleinrichtung und/oder 
Warmeisoliemng flir die Flussigkeit insbesondere im Reservoir vorhanden ist. 

45. System nach einem der Anspruche 1 bis 44, bei dem eine Heizeinrichtung fur die 
Flussigkeit insbesondere in Mikromembranpumpe, Freistrahldosierer und/oder Ver- 
bindungsleitungen vorhanden ist. 

46. Mikrodosier system mit 

einem Reservoir, 

- einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem Reservoir verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang der Mikromembranpumpe verbundenen DosierofFnung 
und 

- einer mit der Mikromembranpumpe. in Wirkverbindung stehenden Dosiersteue- 
rung, die die Verschiebung einer Hilfsflussigkeitssaule aus dem Reservoir flir ein 
Ansaugen von Flussigkeit durch die DosierofFnung oder ein Austreiben von Flus- 
sigkeit aus der DosierofFnung durch Steuern der Mikromembranpumpe in den 
Pumpbetrieb in der einen oder anderen Richtung steuert. 

47. System nach Anspruch 46, bei dem das Reservoir mit Hilfsflussigkeit vorbeflillt ist. 
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48. System nach Anspruch 46 oder 47, bei dem die Dosiersteuerung die Dosiermenge 
uber das Schlagvolumen der Mikromembranpumpe steuert. 

49. System nach einem der Anspruche 46 bis 48, bei dem die Dosiersteuerung zur Ein- 
stellung einer Ausgangsposition flir die Verschiebung der Hilfsflussigkeitssaule mit 
einem Sensor zur Detektion des Meniskus der Hilfsflussigkeit am Anfang einer Ver- 
schiebestrecke der Hilfsflussigkeit verbunden ist, 

50. System nach einem der Anspruche 46 bis 49, bei dem die Dosiersteuerung die Do- 
siermenge auf der Grundlage einer Kalibrierung des Schlagvolumens bestimmt, die 
es durch Verschieben der Hilfsflussigkeitssaule mittels der Mikromembranpumpe 
entlang einer Kalibrierstrecke zwischen mit ihr in Wirkverbindung stehenden Senso- 
ren flir die Detektion des Meniskus der Hilfsflussigkeitssaule ermittelt. 

51. System nach einem der Anspruche 46 bis 50, bei dem die Dosiersteuerung das Do- 
siervolumen steuert, indem sie die Hilfsflussigkeit mittels der Mikromembranpumpe 
entlang dem manuell oder mittels eines mechanischen Antriebs einstellbaren Abstand 
zweier mit ihr in Wirkverbindung stehender Sensoren zur Detektion des Menisukus 
der Hilfsnussigkeit an einer Verschiebestrecke verschiebt, und der Abstand der 
Sensoren dem zu dosierenden Volumen entspricht. 
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52. System nach Anspruch 51, bei dem die Verstelleinrichtung eine Spindel mit einem 
Stellantrieb und einer Spindelmutter und einen an der Spindel mutter befestigten Sen- 
sor hat. 

53. System nach einem der Anspruche 46 bis 52, bei dem die Dosieroffnung an einer 
auswechselbaren Pipettenspitze ausgebildet ist. 

54. System nach einem der Anspruche 46 bis 53, bei dem Mikromembranpumpe und Re- 
servoir zu einem Bauteil in Mikrosystemtechnik zusammengefaBt sind. 

55. System nach Anspruch 54, bei dem das Bauteil auswechselbar ist. 

56 System nach einem der Anspaiche 1 bis 55, bei dem das Reservoir ein Kapillar- 
ausgleichssystem aufweist. 

57 System nach einem der Anspruche 1 bis 56, bei dem das Reservoir nur zur Mikro- 
membranpumpe und/oder Freistrahldosierer hin gebffnet und kompressibel ist. 

58. System nach einem der Anspruche 1 bis 57, bei dem das Reservoir zur aktiven 
Forderung der Flussigkeit in das System komprimiert wird. 
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59. System nach einem der Anspriiche 1 bis 58, bei dem zwischen Reservoir oder Do- 
sieroffnung ein mechanischer oder fluidtechnischer VerschluB vorhanden ist. 

60. System nach einem der Anspriiche 1 bis 59, bei dem die Dosiersteuerung einen Mi- 
krocontroller aufweist. 

61. System nach einem der Anspriiche I bis 60, das mehrkanalig mit einem gemeinsamen 
Reservoir oder mehreren Reservoiren ausgefuhrt ist. 

62. System nach einem der Anspriiche 1 bis 61, das als Handgerat ausgefuhrt ist. 
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Zusammenfassung 



Mikrodosiersvstem 



Mikrodosiersystem mit 
einem Reservoir, 

- einer Mikromembranpumpe, deren Eingang mit dem Reservoir verbunden ist, 

- einem Freistrahldosierer, dessen Eingang mit dem Ausgang der Mikromem- 
branpumpe verbunden ist, 

- einer mit dem Ausgang des Freistrahldosierers verbundenen Dosierbffnung und 

- einer mit Mikromembranpumpe und Freistrahldosierer in Wirkverbindung stehen- 
den Dosiersteuerung. 
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